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удельного электрического сопротивления и ин
тенсивности излучения на кривых нейтронного
каротажа. В присутствии пирита электропрово
димость увеличивается.
5. На кривых кавернометрии однородные песча
ники характеризуются образованием глинистой
корки на стенках скважины; увеличение содер
жания глинистого цемента и ухудшение сорти
ровки приводит к уменьшению порового про
странства и уменьшению толщины глинистой
корки.
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Изучению проблемы наклонного водонефтяно
го контакта углеводородных залежей Западной Си
бири в последнее время уделяется достаточно мно
го внимания. Существует несколько вариантов,
объясняющих причины этого явления. Среди
большинства исследователей наибольшее распро
странение получили два варианта формирования
залежей с наклонным контактом за счёт гидравли
ческих напоров пластовых вод и сил капиллярного
сопротивления.
В основе обоих вариантов лежит представление
о формировании залежей путём латеральной ми
грации углеводородов в ловушки из зон их генера
ции. Принято считать, что движение углеводоро
дов по породамколлекторам в процессе вторич
ной миграции, а также последующее формирова
ние залежей, контролируются тремя силовыми
факторами. К этим факторам относятся: капилляр
ное давление, гидродинамический напор флюидов
и гравитационная сегрегация углеводородов. Ми
грация углеводородов как по латерали, так и по
вертикали возможна, если приложенное к нефти
и газу избыточное давление, определяющее их пе
ренос, превзойдет капиллярное давление в поро
дах, препятствующее миграции. Чаще всего это из
быточное давление определяется региональным
гидродинамическим напором и гравитационной
сегрегацией углеводородов.
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Не вдаваясь в анализ обоснованности этих ва
риантов для всего разреза нефтегазоносности За
падноСибирского региона, попытаемся оценить
возможность их применения для верхнеюрских
залежей в его юговосточной части. Исходя из вы
шеуказанных представлений [1–5], рассмотрим ва
рианты формирования залежей с наклонным водо
нефтяным контактом (ВНК) на примере место
рождений Каймысовского свода (рис. 1), нефте
носность которых, в основном, связана с отложе
ниями верхней юры.
Рис. 1. Изменения уровней водонефтяных контактов на ме$
сторождениях Каймысовского свода: а) северная;
б) южная часть
Распространение месторождений по террито
рии исследования обусловлено, в основном, строе
нием разреза горизонта Ю1 [6]. В северной части
свода нефтяные залежи приурочены к отложениям
надугольной толщи, в разрезе которой получили
широкое распространение песчаные пласты Ю10,
Ю11 и Ю12. Промышленная нефтеносность южной
части территории исследования связана с коллек
торами надугольной и подугольной толщ горизон
та Ю1. При этом в надугольной толще песчаники
пластов Ю11 и Ю12 имеют ограниченное распро
странение, и основные запасы нефти месторожде
ний сосредоточены в песчаных пластах Ю13 и Ю14
подугольной толщи.
Высокая степень изученности геологического
строения территории ставит под сомнение ранее
распространённое представление о формировании
месторождений Каймысовского свода за счет лате
ральной миграции углеводородов из погруженных
зон прилегающей с востока Нюрольской впадины.
Имеющаяся информация не позволяет утверждать
о высокой степени генерации углеводородов баже
новской свиты на территории Нюрольской впади
ны. Поэтому возможность миграции углеводоро
дов из её территории в структурные ловушки Кай
мысовского свода и создание там нефтяных зал
ежей маловероятны. Кроме этого в погруженных
участках впадины и крыльевых зонах положитель
ных структур чаще всего отсутствует надёжный
коллектор, исполняющий как роль аккумулятора
углеводородов, поступающих из вышележащих
нефтематеринских отложений баженовской свиты,
так и проводника, способного обеспечить вторич
ную миграцию углеводородов к ловушкам. Поз
днеюрский коллектор этих территорий, даже в слу
чае своего присутствия, как правило, имеет прони
цаемость, составляющую первые единицы
мкм2·10–3, а степень его фациальной изменчивости
по площади очень велика [7].
Поэтому, по вышеизложенным причинам, ни
какая латеральная миграция углеводородов прак
тически невозможна, несмотря на то, что гидроди
намический напор пластовых вод на изучаемой
территории имеет основное направление со сторо
ны Нюрольской впадины – с востока на запад и с
юга на север.
Маловероятна также миграция капель и пу
зырьков углеводородов в поровом пространстве
коллектора за счет гравитационной сегрегации
углеводородов. Элементарные расчеты показывают
[2], что при максимальных углах наклона пластов
2…3° и проницаемости, составляющей первые еди
ницы и десятки мкм2·10–3,капиллярные силы в сот
ни и тысячи раз превышают движущие силы грави
тационной сегрегации и создают непреодолимые
барьеры на пути движения углеводородов.
Такого же мнения придерживаются многие ис
следователи, такие как У. Рассел, А. Леворсен,
И.И. Нестеров, В.А. Соколов и др., которые пола
гают, что движение дисперсной фазы углеводоро
дов, особенно нефти, в абсолютном большинстве
породколлекторов, типичных для природных ре
зервуаров, невозможно. По их мнению, для мигра
ции изолированных капель нефти и пузырьков га
за требуются силы в несколько тысяч раз больше,
чем силы, образуемые нормальными гидродинами
ческими градиентами.
Существует представление [7], что формирова
ние позднеюрских нефтяных залежей обусловлено
первичной миграцией углеводородов в песчаные
коллекторы горизонта Ю1 из вышележащих отло
жений баженовской свиты, в основном, в пределах
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имеющихся контуров нефтеносности. В процессе
первичной миграции углеводородные молекулы
находятся в виде гомогенной смеси с молекулами
поровой воды без разделения на фазы. Вследствие
этого, из нефтегазоматеринской толщи они бе
спрепятственно перемещаются вместе с отжимае
мыми поровыми водами в режиме файлюации
за счет повышенного в процессе генерации вну
трипорового давления и литостатического давле
ния поровых флюидов. Направлением движения
потока является зона разгрузки давления (пористая
или трещиноватая среда).
Заполнение порового пространства коллектора
нефтью происходит селективно, и, в первую оче
редь, аккумуляция её идёт в зонах дисперсных по
род с повышенной трещиноватостью или высокой
пористостью, обусловленной наличием в породе
крупных пор. Силами, препятствующими мигра
ционному процессу углеводородов в направлении
сверху вниз, являются капиллярное давление в по
родах и гравитационная сегрегация углеводородов.
Региональный гидродинамический напор пла
стовых вод играет неоднозначную роль при форми
ровании нефтяных залежей. На вертикальную ми
грацию гомогенной смеси углеводородных флюи
дов и поровой воды в коллекторе по направлению
сверху вниз дополнительно действует гидродина
мический напор пластовых вод вдоль пласта. Взаи
модействие вертикального и горизонтального на
поров и обосновывают степень проникновения
углеводородов в поровое пространство коллектора.
В крыльевых участках ловушек, со стороны повы
шенного значения гидродинамического напора,
проникновение углеводородов будет меньше, так
как напор оказывает сопротивление вертикальной
миграции из отложений баженовской свиты. Со
вершенно другая картина наблюдается на противо
положных крыльях. Там гидродинамический напор
меньше, и это благоприятствует распространению
гомогенной смеси углеводородных флюидов и по
ровой воды в погруженные зоны крыльев структу
ры. Поэтому в северозападных и западных частях
ловушек нефть из баженовской свиты проникала
гипсометрически ниже, чем в восточных и юго
восточных частях.
Помимо основного фактора, которым является
региональный гидродинамический напор пласто
вых вод, определённую роль в формировании на
клонного ВНК играют фильтрационноемкостные
свойства коллекторов, подстилающих нефтемате
ринские отложения баженовской свиты.
В северной части свода это наглядно видно
на примере Первомайского месторождения (рис. 2).
В северной и северовосточной частях месторож
дения вопреки общей закономерности понижения
ВНК за счет регионального гидродинамического
напора наблюдается гипсометрически высокое его
положение (абс. отм. –2412…2421 м). Причина
этого явления кроется в характеристике коллекто
ров надугольной пачки горизонта Ю1, в который
осуществляется миграция углеводородов. Если
на большей части территории месторождения пе
счаники имеют суммарную эффективную толщину
8…12 м, то в северном и северовосточном напра
влениях наблюдается уменьшение эффективной
толщины коллекторов до 2…3 м и ухудшение их
фильтрационноемкостных свойств за счет глини
зации. Именно повышенное капиллярное давле
ние в глинистых коллекторах с плохой проница
емостью явилось дополнительным сопротивлени
ем, вызвавшим ослабление скорости миграции
углеводородов на данной территории из вышеле
жащей баженовской свиты, несмотря на благопри
ятные условия гидродинамического напора пла
стовых вод.
Подобная картина наблюдается и в южной ча
сти Каймысовского свода на основной залежи
(пласт Ю13) Двуреченского месторождения. Здесь
на общем фоне закономерного понижения ВНК
с юга на север от –2602 до –2620 м в северной его
части абсолютные отметки изменяются в пределах
–2566…2581 м.
Рис. 2. Карта эффективных толщин коллекторов надуголь$
ной толщи горизонта Ю1 Первомайского месторож$
дения
Основная причина этого кроется в распростра
нении в этой части месторождения коллекторов с
пониженными фильтрационноемкостными свой
ствами, у которых проницаемость уменьшена поч
ти на два порядка по сравнению с коллекторами
основной части месторождения. Это обусловлено
фациальными условиями формирования пласта
Ю13. Низкопроницаемые коллекторы образовались
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в процессе неоднократного быстрого выдвижения
береговой линии моря в северозападном напра
влении. В таких условиях не происходило активно
го вымывания глинистого материала, в результате
чего образовались уплотнённые породы. Отмечает
ся латеральное чередование зон низкопроница
емых и проницаемых песчаников, имеющих севе
ровосточную ориентировку. Поэтому за счет раз
ной проницаемости зон, а соответственно и раз
ной скорости миграции наблюдается разный уро
вень проникновения углеводородов из баженов
ской свиты в нижележащий коллектор.
Такое же явление разного уровня ВНК наблю
дается и на Крапивинском месторождении, распо
ложенного к югу от Двуреченского месторожде
ния. Здесь коллекторы пласта Ю13 формировались
в схожей обстановке. Кроме этого в пределах неф
тяной залежи, в зонах распространения низкопро
ницаемых песчаников, на гипсометрически высо
ких уровнях имеют место водонасыщенные кол
лекторы. Это вызвано ослаблением скорости ми
грации углеводородов из баженовской свиты или
полным её отсутствием. Причина этого кроется в
дополнительном сопротивлении процессу мигра
ции за счет повышенного капиллярного давления
в глинистых коллекторах.
Выводы
Под действием гидродинамического напора
пластовых вод нефть из баженовской свиты в севе
розападных и западных частях залежей Каймы
совского свода проникала гипсометрически ниже,
чем в восточных и юговосточных.
Неоднородная по площади и разрезу фильтра
ционноемкостная характеристика коллектора яв
ляется причиной разных скоростей заполнения от
дельных участков залежи углеводородами, мигри
ровавших из вышележащих отложений баженов
ской свиты. Вследствие этого в нефтяных залежах,
где процесс формирования незакончен и продол
жается по настоящее время, границы заполнения
порового пространства коллектора углеводородами
в различных частях залежи находятся на разных
гипсометрических уровнях.
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